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DISPOSITIF D'ECLAIRAGE POLYCHROMATIQUE A DIODES ELECTROLUMINESCENTES. 

Un dispositif d'eclairage polychromatique a faible con- 
sommation d'energie comporte: 

- une pluralite de diodes electroluminescentes LED de 
differentes couleurs montees sur un element support fixe, et 
enrobees dans une resine transparente 34 ayant le meme 
indice de refraction que celui du boTtier des diodes LED, 

- un circuit electronique 20 a oscillateur de comrnande 
par impulsions des diodes LED, 

- des moyens d'ajustage de la largeur des impulsions 
delivrees par I'oscillateur pour le r6glage de I'mtensite 
d'eclairement, 

- et un selecteur du mode d'eclairage pilotant I'allumage 
d 1 une ou de plusieurs diodes LED pour le choix de la couleur 
de la lumiere emise. 

Applications: eclairage de tableaux de bord, pour les 
salles operationnelles, pour les soutes d'aeronefs, pour des 
feux de position de navigation, pour des panneaux d'alar- 
me, eclairage de secours et de securite, plots de balisage 
au sol. 
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Dispositif d'eclairage polychromatique a diodes electroluminescentes. 

10 



1 5 Domaine technique de Tinvention 

L'invention est relative S un dispositif d'eclairage polychromatique comprenant 
au moins une diode eiectroluminescente LED pilotee par des moyens 
d'alimentation pour former une boite de lumtere destinee & 6mettre un 
20 faisceau lumineux £ travers un orifice d'emission. 

Etat de la technique 

Les aeronefs n6cessitent I'emploi d'eclairages de cockpit de differentes 
25 couleurs selon le mode d'utilisation et le type de vol : 

- 6clairage blanc pour le vol de jour & vue, ou aux instruments en cas 
d'eclairement ambiant insuffisant ; 

- 6clairage rouge pour le vol de nuit & vue ; 

- eclairage vert ou bleu-vert pour le vol de nuit avec un systeme de vision a 
30 intensification de lumtere, notamment des jumelles de vision de nuit ; 

- 6clairage polychromatique autorisant la lecture des cartes et informations 
color6es qui y sont consignees ; 

- eclairage infra-rouge pour am£liorer la vision exterieure de nuit a I'aide de 
junruelles. 
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5 Actuellement, chaque mode d'eclairage fait usage d'un systeme d'eclairage 
dedie, apte a delivrer un faisceau lumineux d'une longueur d'onde 
predetermine. II en r6sulte une multiplication des sources de lumidre, ce qui 
augmente le poids embarqu6, et I'encombrement dans I'habitacle, tout en 
compliquant I'installation et Talimentation electrique au detriment de la 
1 0 fiabilite. Le cout d'une telle installation est de ce fait tr6s important. 

Dans le domaine duplications des projecteurs et des lampes portatives, il 
est classique de placer devant la source lumineuse des filtres ou des 6crans 
color§s pour obtenir un faisceau lumineux d'une couleur correspondant ci une 
15 longueur d'onde predetermine. L'interposition d'un filtre ou d'un 6cran 
absorbe n6anmoins une partie de I'energie lumineuse 6mise, ce qui oblige 3 
utiliser des ampoules de plus grandes puissances. 

20 Objetde I'invention 

L'objet de I'invention consiste a r6aliser un dispositif d'eclairage 
polychromatique polyvalent, a fonctionnement fiable sans d6gagement 
calorifique et avec une tr6s faible consommation 6lectrique, tout en 
25 ben6ficiant d'un encombrement compact autorisant en plus le choix de la 
couleur de la lumtere 6mise, sans faire usage de filtres speciaux.. 

Le dispositif selon ('invention est caract6ris6 en ce que la boite de lumi^re 
comporte : 

30 - une plurality de diodes eiectroluminescentes de differentes couleurs 
montees sur un element support fixe, et enrobees dans une r6sine 
transparente ayant le m6me indice de refraction que celui du boitier des 
diodes, 

- un ^circuit electronique a oscillateur de commande par impulsions des 
35 diodes, 
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5 - des moyens d'ajustage de la largeur des impulsions d6livr6es par 
Toscillateur pour le r6glage de I'intensite d'eclairement, 

et un s6lecteur du mode d'eclairage pilotant I'allumage d'une ou de 
plusieurs diodes pour le choix de la couleur de la lumtere 6mise. 

1 0 L'alimentation des diodes eiectroluminescentes en mode puls£ diminue la 
consommation d'6nergie pour un £clairement donne, et permet d'obtenir la 
compatibility de cet 6clairage avec des dispositifs de vision de nuit £ 
intensification de lumi^re. L'homog6n6isation du flux lumineux 6mis.par la 
boTte de lumtere est obtenue par I'emploi de diodes a large champ, et par leur 

1 5 enrobage dans la rfesine transparente de meme indice de refraction. Les 
diodes peuvent faire I'objet d'une operation de fraisage au tour sur une 
longueur de 1 a 4 mm pour obtenir une face plane, concave, ou convexe, de 
manure a ameliorer la diffusion et rhomog6n6it6 du flux lumineux. 

20 Selon une caracteristique de ('invention, la r£sine transparente est un 
polymere 6poxyde ou un monomfere. 

Selon une caract6ristique de I'invention, I'oscillateur est branche a un 
circuit d'alimentation k courant constant, et peut fonctionner dans 
25 une gamme de frequences comprises entre 1kHz et 50kHz pour le 
reglage de I'intensit6 de I'eclairement. Les moyens d'ajustage assurent 
une variation du rapport cyclique de I'oscillateur pour ledit r6glage. 

Selon un mode de realisation pr£ferentiel, les diodes eiectroluminescentes 
30 sont reparties coaxialement dans un premier compartiment anterieur d'une 
enveloppe cylindrique, en etant log6es dans des trous radiaux 6chelonn§s & 
intervalles angulaires r6guliers dans une paroi lat£raie tubulaire constituant 
ledit support fixe. Les faces emettrices des diodes eiectroluminescentes se 
trouvenJt en contact avec la r6sine transparente introduce dans le premier 
35 compartiment axial jusqu'& I'orifice demission. Le circuit eiectronique est 
agence dans un deuxteme compartiment de I'enveloppe, et est relie 
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electriquement aux diodes electroluminescentes par des conducteurs de 
liaison s'etendant dans une rainure annulaire de I'enveloppe, ladite rainure 
etant remplie d'une r6sine de protection. 

II est egalement possible de monter paralielement les diodes 
electroluminescentes en matrice sur un support metallique en forme de 
disque plan. 

Preferentiellement, le culot des diodes est enduit d'une peinture speciale 
servant de reflecteur pour 6viter toute perte d'energie lumineuse. 

Les diodes Electroluminescentes peuvent etre reparties sur deux cerctes ou 
rangees paralleles avec un decalage predetermine en fonction du montage 
coaxial ou en matrice. 

Une optique de focalisation du faisceau lumineux 6mis par les diodes 
Electroluminescentes peut etre integr6e dans ladite r6sine transparente de la 
boite a lumiere, ou etre plac6e devant I'orifice d'emission. 

Description sommaire des dessins 

D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la 
description qui va suivre d'un mode de realisation de I'invention donne ^ titre 
d'exemple non limitatif, et repr6sente aux dessins annexes, dans lesquels: 

- la figure 1 est une vue schematique en coupe d f une boite de lumiere 
selon I'invention, a disposition coaxiale des diodes electroluminescentes ; 

- la figure 2 montre I'enveloppe de la boite de lumiere de la figure 1, les 
diodes ,et la masse de r6sine de protection n'etant pas illustrees ; 

- les figures 3 et 4 represented la repartition en vue developpee des trous 
de I'enveloppe de la figure 2 selon deux cercles A et B; 
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5 - la figure 5 est une vue synoptique du circuit electronique d'alimentation 
des diodes ; 

- la figure 6 montre une variante de realisation avec un support plan pour la 
reception des diodes ; 

la figure 7 est une vue en coupe partielle S 6chelle agrandie de la figure 6 
1 0 avec deux rang6es de diodes superposees. 

Description d'un mode de realisation preference! 

15 En reference aux figures 1 d 4, un dispositif d'eclairage polychromatique 
d6sign6 par le rep6re general 10, comporte une enveloppe 12 cylindrique 
subdivisee par une paroi intermediate 14 en deux compartiments 16, 18 
adjacents. L'enveloppe 12 peut etre r6alisee par usinage d'un materiau 
metallique, par exemple en aluminium, ou par moulage d'un materiau isolant, 

20 notamment du polycarbonate. Le dispositif d'eclairage polychromatique 10 
constitue une boite de lumtere polyvalente pouvant etre integr6e dans un 
appareil, avec des moyens de r§glage adaptes a un edairage sp6cifique en 
fonction de I'application recherchee. 

25 Le premier compartiment 16 anterieur sert au logement du systeme 
d'6clairage, lequel comporte une plurality de diodes eiectroluminescentes 
LED de differentes couleurs. Le deuxieme compartiment 18 posterieur 
renferme un circuit electronique 20 de commande des diodes 
eiectroluminescentes LED, et un bornier de raccordement 22 autorisant un 

30 branchement electrique & I'exterieur de l'enveloppe 12. 

Le circuit electronique 20 est relie a une source d'6nergie electrique 24, 
laquelle est form6e par un circuit d'alimentation & tres basse tension et £ 
courant continu, ou tout autre g6n6rateur du type pile ou accumulates, 
35 pouvant etre dispose soit a I'interieur, soit a I'exterieur du deuxieme 
compartiment 18 en fonction de ('application. Le bornier de raccordement 22 
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5 est raccorde directement au circuit electronique 20 dans le cas d'une 
alimentation exterieure, et peut egalement servir & la recharge de 
I'accumulateur lorsque ce dernier est dispose a I'intErieur du deuxteme 
compartiment 18. 

10 Les diodes electroluminescentes LED permettent d'obtenir sous un faible 
encombrement, des niveaux d'eclairement importants sans dEgagement de 
chaleur. Achaque diode LED d'une couleur donnEe correspond un Eclairage 
monochromatique d'une longueur d'onde pr6determin6e (infrarouge ou 
visible), ou un eclairage bichromatique (pseudo-blanc par dopage jaune 

15 d'une diode electroluminescente bleue). Les niveaux d'eclairement sont de 
I'ordre de 1 Candela par diode LED, pour un champ voisin de 45° en 
moyenne. 

L'integration des diodes Electroluminescentes LED dans le premier 
20 compartiment 16 antErieur s'effectue par un montage coaxial autour de I'axe 
26 dans des trous 28 radiaux de reception, echelonn6s a intervalles 
angulaires rEguliers dans un support constituE par la paroi laterale 30 
tubulaire. Dans I'exemple des figures 2-4, les trous 28 radiaux sont au 
nombre de huit, r6partis selon deux cercles A et B de quatre trous chacun. Les 
25 deux cercles A et B sont espacEs Tun de I'autre, d'une part par un intervalle d 
axial de I'ordre de 4mm, et d'autre part par un decalage angulaire de 45°. Le 
diamEtre de chaque diode electroluminescente LED est voisin de 5mm, et les 
trous 28 radiaux opposes de chaque cercle Aet B sont parfaitement alignes 
selon une direction diametrale du premier compartiment 16. II est clair que le 
30 nombre de cercles, ou le nombre de trous 28 par cercle peut etre modifie en 
fonction de la puissance, de la coloration, et de I'eclairement du flux lumineux 
de I'application. 

Les diodes Electroluminescentes LED 6tant directives, ThomogEnEisation du 
35 flux lumineux delivre a travers Torifice d'Emission 32 de la boite de lumiEre, 
r6sulte d'une part de I'usage de diodes LED a large champ (45° minimum), et 



7 



2794927 



5 d'autre part de I'enrobage des diodes LED dans une r6sine transparente 34 
sp6cifique introduite par I'orifice demission 32 pour remplir tout le volume du 
premier compartiment 16 ant6rieur. La r6sine 34 utilisee est un polymSre 
6poxyde ou un monomSre, ayant le mSme indice de refraction que celui du 
boitier des diodes LED, et ayant un indice de transmission optique de Tordre 
10 de 98%. L'inclusion de la r6sine 34 s'effectue par coul6e sous vide de 
manure & obtenir une homog6n6isation parfaite de la Iumi6re 6mergente. 

La coulee de la r6sine 34 s'op^re apr6s une operation pr^alable de 
polissage et de d6graissage de I'alesage axial du premier compartiment 16 
1 5 anterieur pour aplanir et nettoyer les faces 6mettrices des diodes LED. La 
presence de la r6sine transparente 34 d'encapsulage permet 6ga!ement de 
garantir la tenue m6canique aux chocs et vibrations du dispositif d'£clairage 
polychromatique 10, et de rendre le dispositif totalement insensible 3 
I'humidite. 

20 

Les diodes electroluminescentes LED sont reliees au circuit electronique 20 
par des conducteurs de liaison 36 faisant saillie des trous 28 en s'6tendant 
dans une rainure exterieure 38 de Tenveloppe 12, et traversant la paroi 
intermediate 14. La rainure 38 annulaire de logement des conducteurs de 
25 liaison 36 est ensuite remplie avantageusement d'une r6sine de protection 
40. 

Le support arrtere 42 de chaque diode LED peut etre assocte £ un reflecteur 
pour 6viter toute perte de lumifere, et obtenir une luminosite optimum dans la 
30 rdsine 34 transparente de la boTte a lumtere. 

En reference & la figure 5, le circuit electronique 20 de commande des diodes 
electroluminescentes LED comporte une alimentation polaris6e 44 & courant 
continu, reliee ci un circuit de d£polarisation 46 ci travers un circuit de 
35 protection 48 contre les surtensions et les surintensites. Le circuit de 
d6polarisation 46 est branch6 a un circuit d'alimentation 50 a courant 
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5 constant, et A un circuit r6gulateur 52 de tension. Les diodes 
Electroluminescentes LED de differentes couleurs sont alimentees en 
courant puls6 au moyen d'un circuit oscillateur 56, et d'un circuit de 
commande 61. 

1 0 Atitre d'exemple, la frequence utilis6e est de I'ordre de 1 kHz avec une dur6e 
d'allumage d'environ de 70 microsecondes, permettant d'obtenir un rapport 
cyclique de I'ordre de 15. Pour une dur6e d'eclairage de 1 heure, le temps de 
fonctionnement physique 6lectrique r6el de la diode 6lectroluminescente LED 
est de 4 minutes. 

15 

L'alimentation puls6e des diodes electroluminescentes LED permet aussi 
d'augmenter le rendement lumineux. Etant donn6 qu'une diode LED supporte 
genferalement une intensite de 10 a 20mA en fonctionnement continu avec un 
rapport cyclique de I'ordre de 15, il devient possible de suralimenter la mSme 
20 diode LED en mode puls6 avec une intensity de 150 a 300mA. Le rendement 
lumineux est ainsi nettement am6lior6. 

La luminosite de I'eclairage peut etre modiftee en faisant varier le rapport 
cyclique du circuit oscillateur 56 par Tintermediaire de moyens d'ajustage 58. 
25 Un potentiometre (non repr6sente) permet de r§gler en continu la plage de 
Tintensite d'eclairement dans un rapport de 1 S 100, en faisant varier le 
rapport cyclique. La modification du rapport cyclique & cette frequence rend 
imperceptible A I'oeil nu tout effet de clignotement des diodes LED. 

30 Un sSlecteur 60 permet de selectionner I'allumage d'une ou de plusieurs 
diodes LED en fonction du mode d'6clairage souhaite. On peut ainsi obtenir 
avec l'alimentation selective, un 6clairage pseudo-blanc, rouge, vert, bleu-vert 
et polychromatique, 6ventuellement infra-rouge. Le circuit 6lectronique 20 de 
commande des diodes electroluminescentes LED est r6alis6 en composants 

35 discrets de type CMS, ou sous la forme d'un ASIC. 
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5 L'alimentation Electrique en mode puls6 des diodes electroluminescentes 
LED permet d'obtenir la compatibility de cet 6clairage avec des dispositifs de 
vision de nuit & intensification de lumtere, sans utilisation de filtres sp6ciaux. 
La brtevete de l'6clair lumineux resultant de I'alimentation par impulsions de 
la diode LED s6lectionn6e, provoque independamment de la longueur 
1 0 d'onde, une 6nergie lumineuse qui est insuffisante pour declencher le 
systdme de contrdle automatique de gain des systemes de vision de nuit a 
intensification de lumtere. 

La boite de lumtere avec les diodes LED et le circuit 6lectronique 20 de 
1 5 commande peut etre integr§e dans un projecteur comportant un systeme 
optique de focalisation de I'eclairage sur une surface predetermine. 

Sur la variante des figures 6 et 7, les diodes Electroluminescentes LED de la 
boite de lumtere ne sont pas agencies selon un positionnement coaxial, 

20 mais sont montees en matrice sur un support 62 m6tallique, notamment en 
aluminium, ayant une forme de disque plan. Une premiere rang6e C de 
diodes LED est log6e dans des trous 64 du support 62, et une deuxteme 
rang<§e D de diodes LED peut etre superpos6e £ la premiere rang6e C selon 
une direction paraltele au support 62. Chaque diode de la deuxteme rang6e D 

25 coiffe Tintervalle entre deux diodes adjacentes de la premidre rang6e C, 
I'ensemble des diodes LED de couleurs differentes 6tant enrob6 dans une 
r6sine transparente 34 du mSme type que celle d6crite £ la figure 1. 
L'allumage selectif en mode puls6 des diodes LED est identique & celui de la 
figure 5. Une telle boTte de Iumi6re peut §tre avantageusement int6gr6e dans 

30 un boitier d'une torche d'6clairage portative alimentee par des piles ou un 
accumulates. 

Le montage des diodes LED selon deux couches crois^es A, B ; C, D permet 
de sgpprimer toute perturbation 6lectromagnetique sur le circuit 
35 d'alimentation. 



10 



2794927 



5 Une optique de focalisation 66 (figure 1) du faisceau lumineux 6mis par les 
diodes LED peut etre integr6e 3 I'int6rieur de la resine transparente 34, ou 
Stre plac6e devant Toriftce d'emission 32. 

Les boites de lumteres autorisant le choix de la couieur de la Iumi6re, peuvent 
1 0 etre utilises sans faire usage de filtres sp6cifiques, pour : 

- I'6clairage de tableaux de bord, pour les salles op6rationnelles, pour les 
soutes d'a6ronefs, etc., 

- pour des feux de position ( feux monomodes et multimodes), de navigation 
ou de visualisation en g6n6ral, pour des panneaux d'alarme, et des voyants 

15 lumineux a diodes. Dans ce dernier cas, on peut utiliser des voyants 
existants de jour comme de nuit, sans n6cessiter de filtres ; 

- des projecteurs utilises dans des soutes ( transport de personnels, 
Evacuation sanitaires, etc..) ; 

- ('illumination des 6crans LCD & cristaux liquides ; 

20 - P6clairage de secours et de securite, plots de baiisage au sol ; 

- I'eclairage de tous types de postes de controle et de conduite de v6hicules 
terrestres, a6riens, maritimes et spatiaux. 
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1. Dispositif d'eclairage polychromatique comprenant au rnoins une diode 
1 5 electroluminescente (LED) pilotee par des moyens d'alimentation pour former 

une boite de lumtere destin6e a 6mettre un faisceau lumineux a travers un 
orifice d'emission (32), 

caracteris6 en ce que la boite de lumtere comporte : 

une plurality de diodes electroluminescentes (LED) de differentes 
20 couleurs montees sur un element support fixe, et enrob6es dans une resine 
transparente (34) ayant le m6me indice de refraction que celui du boTtier des 
diodes (LED), 

- un circuit 6lectronique (20) a oscillateur (56) de commande par 
impulsions des diodes (LED), 
25 - des moyens d'ajustage (58) de la largeur des impulsions delivr6es par 
I'oscillateur (56) pour le r6glage de ('intensity d'eclairement, 

et un s6lecteur (60) du mode d'eclairage pilotant I'allumage d'une ou de 
plusieurs diodes (LED) pour le choix de la couleur de la Iumi6re 6mise. 

30 

2. Dispositif d'eclairage polychromatique selon la revendication 1 , 
caracteris^ en ce que la resine transparente (34) est un polymere 
epoxyde ou un monom^re. 
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5 3. Dispositif d'eclairage polychromatique selon la revendication 1 , 
caracteris6 en ce que I'oscillateur (56) est branche & un circuit 
d'alimentation (50) a courant constant, et peut fonctionner dans une 
gamme de frequences comprises entre 1kHz et 50kHz. 

10 

4. Dispositif d'eclairage polychromatique selon la revendication 3, 
caract6ris6 en ce que les moyens d'ajustage (58) assurent une variation du 
rapport cyclique de I'oscillateur (56)) pour le reglage de I'intensite de 
I'eclairement. 

15 

5. Dispositif d'eclairage polychromatique selon Tune des revendications 
pr6cedentes, caracterise en ce que les diodes electroluminescentes (LED) 
sont reparties coaxialement dans un premier compartiment (16) anterieur 
d'une enveloppe (12) cylindrique, en etant log6es dans des trous (28) radiaux 

20 echelonnes & intervalles angulaires r6guiiers dans une paroi laterale (30) 
tubulaire constituant ledit support fixe. 

6. Dispositif d'eclairage polychromatique selon la revendication 5, 
25 caracteris6 en ce que les faces 6mettrices des diodes 6lectroluminescentes 

(LED) se trouvent en contact avec la r6sine transparente (34) introduite dans 
le premier compartiment (16) axial jusqu'a I'orifice d'emission (32). 

30 7. Dispositif d'eclairage polychromatique selon la revendication 5 ou 6, 
caracteris6 en ce que le circuit electronique (20) est agenc6 dans un 
deuxteme compartiment (18) de Tenveloppe (12), et est reli6 6lectriquement 
aux diodes electroluminescentes (LED) par des conducteurs de liaison (36) 
s'etendant dans une rainure (38) annulaire de I'enveloppe (12), ladite rainure 

35 etant remplie d'une resine de protection (40). 
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8. Dispositif d'eclairage polychromatique selon Tune des revendications 1 & 
4, caract6ris6 en ce que les diodes electroluminescentes (LED) sont 
montees en matrice sur un support (62) m6tallique en forme de disque plan. 

10 

9. Dispositif d'6clairage polychromatique selon Tune des revendications 5 a 
8, caracteris6 en ce que les diodes electroluminescentes (LED) sont 
r6parties sur deux cercles (A, B) ou rangSes (C, D) paralleles avec un 

15 d6calage predetermine. 



10. Dispositif d'eclairage polychromatique selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 9, caracteris6 en ce qu'une optique de focalisation (66) du 
20 faisceau lumineux 6mis par les diodes electroluminescentes (LED) peut etre 
int6gr6e dans ladite r6sine transparente (34), ou etre placSe devant I'orifice 
demission (32). 
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FIG 1 
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FIG 2 
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FIG 7 
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* abrege; figures 1-6 * 

DE 39 29 125 A (D0WA MINING CORP LTD) 
22 mars 1990 (1990-03-22) 
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